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摘   要：为将中国不同阶段科技创新政策工具的演化过程研究直观展示出来，以支持政策工具的决策

布局，以 1999—2022 年中国科技创新政策样本为研究对象，研究该时间段内 3 个阶段国家级科技创

新政策工具的演变情况。将供给型科技创新政策工具、需求型科技创新政策工具和环境型科技创新政

策工具的演变过程，基于 Python 软件构建主题河流图（ThemeRiver）模型，以主题河流图实现演变

过程的可视化。结论显示，第一阶段以环境型科技创新政策工具为主；第二阶段需求型科技创新政策

工具增长迅速；第三阶段各类科技创新政策工具占比趋于平衡。据此提出了政策决策者应客观认识科

技创新政策工具的演变阶段；总结剧烈的变革调整阶段的经验，优化布局科技创新政策工具及其组合

的投放与使用；持续重视科技创新政策工具的优化和布局，设计科技创新政策工具组合的柔性动态调

整机制，不断发挥科技对科技创新的提升作用等政策建议。
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1999—2022 年中国科技创新政策工具的
演化过程研究

1　研究背景与意义

1.1　研究背景

科技创新政策（Science Technology and Innovation 

Policy，STI）是对科学、技术和创新三类政策的统

称 [1]，创新政策以促进创新的产生、利用和扩散为

目标 [2]，对创新活动有引导和支持作用。政策工具

是构成政策系统的单元，是用来实现政策目标的方

法、措施 [3] 和手段 [4]。因此科技创新政策的出台与

政策工具的运用具有一致且明确的目的性，即在特

定的经济和社会环境下促进科技创新，支持和引导

资源向重点目标领域集聚，解决发展中遇到的问题，

实现科技创新支持经济、安全、民生等领域发展的

目标，并且提供一定的制度依据。因此，政策工具

相关研究一直是学术界的研究热点。

中国科技创新政策的受众很广，创新资源的集

聚不平衡 [5]，因此地方政策决策者需要通过领会国

家级科技创新政策的政策意图，并结合本地区的实

际情况制定和落实地方政策、产业企业决策者也需

要依据政策意图进行经营决策，特别是与科技创新

相关的决策。现有研究已对中国科技创新政策在不

同阶段的重点变迁情况进行了研究 [6]，而政策工具

层面的研究有助于理解政府如何通过具体手段和方
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图 1　中国知网中中国 / 我国科技创新政策相关文献分布统计结果

注：1992 年有一篇符合要求的文献，但是由于 1993—1999 都没有文献出现，且前文献选取的时间起点是 1999 年，因此将

1992 年的一篇文献略去不记，时间从 1999 年开始。
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式达成预期目标。相较于政策研究，政策工具层面

的研究对政策制定者的“立改废”决策有更强的指

导意义，也有助于更好地评价政策效果。因此本文

拟从政策工具的角度分析 1999—2022 年中国科技

创新政策工具的演化情况，揭示其演化过程，从而

更好地支持政策决策者与政策受众解读政策、判断

趋势以及完成各类决策。

1.2　研究意义

在理论意义方面，本文通过主题河流图直观展

示了中国科技创新政策工具的演变过程，拓展了政

策工具的研究范围，丰富了现有政策工具分析的理

论与方法，为后续研究提供理论基础。在实践意义

方面，对中国科技创新政策工具在 1999—2022 年

中 3 个发展阶段的演化过程进行研究，并予以可视

化呈现，能直观地揭示中国科技创新政策工具在不

同阶段的演变情况。其剖析了政策工具的演变过程

与特征，有助于理解中国科技创新政策工具的演变

规律与不同阶段的特征；也有助于政策受众和下级

政策制定者加深对政策工具的理解，把握政策工具

演变趋势和理性决策。

1.3　研究样本与阶段划分

本文样本主要来自“北大法宝”数据库，以

关键词“科技”并且“创新”为条件对中国国家级

科技创新政策进行筛选，“北大法宝”数据库的首

条政策出现在 1999 年，以此次筛选为样本起点，

由于要选择完整年份，因此将样本时间窗口设定为

1999—2022 年。选定北大法宝中符合要求的政策

后，再通过逐条查阅中华人民共和国科学技术部官

网和中央人民政府官网公布的科技创新政策进行查

漏补缺 ，补充的目的主要是避免在“北大法宝”

数据库中设定的筛选条件会将标题中不包含“科

技”并且“创新”但实际上涉及科技创新且比较重

要的科技创新政策补充进来，如《“十四五”国

家高新技术产业开发区发展规划》等。去除已失

效、与科技创新活动相关性较低的样本，最终得

到 254 项政策。

依据已有研究 [6] 对 1999—2022 年中国科技创

新政策不同阶段进行划分，将选定时间窗口设定为

3 个阶段，即第一阶段是 1999—2005 年的改革发

展期、第二阶段是 2006—2011 年的自主创新探索

期、第三阶段是 2012 年以后的创新驱动期。3 个

阶段划分方法最重要的两个时间节点为 2006 年和

2012 年，2006 年国务院公报发布《国家中长期科

学和技术发展规划纲要（2006—2020 年）》[7]，

2012 年全国科技创新大会提出创新驱动发展战

略 [8]，同年，党的十八大也提出要“实施创新驱动

发展战略”，可见 2006 年和 2012 年分别是自主创

新探索和创新驱动战略的时间节点。此外两个时间

节点的选择也有相关文献支持 [6, 9-11]。

本文还在中国知网上以“中国 / 我国科技创新

政策”为主题或关键词进行搜索，并将文献数量进

行统计，以判断文献的分布情况是否也能支持前文

献中的阶段划分，统计结果如图 1 所示。 

从文献统计结果可以明显看出，1999—2005 年

文献数量较少，2006—2011 年文献数量出现了明

显的震荡上升，2012 年以后则表现为稳定增长，

因此也能辅助验证前文献对中国科技创新政策不同

阶段的划分是较科学的。
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2　文献综述

2.1　科技创新政策研究

科技创新政策旨在促进经济增长和创造创新

收益 [12]。现有的主要科技创新政策理论包括：一

是尼尔逊（Nelson）和艾罗（Arrow）为代表的新

古典学派，政策重点在于干预市场失灵，平衡社会

与私人收益。二是以费里曼（Freeman），罗森伯

格（Rosenberg）和 Nelson 为代表的新熊彼特学派，

政策重点在于引导技术扩散和鼓励企业响应政策。

三是以 Freeman，Nelson 和伦德瓦尔（Lundvall）为

代表的国家创新体系学派，重点在于开展广泛的

科技政策。四是进化理论学派，以 Nelson 和温特

（Winter）为代表学者，重点在于支持新事物以推

动创新 [13]。

2.2　科技创新政策分类

Rothwell 等 [14] 提出将科技创新政策划分为供

给型、需求型和环境型 3 种类型，这种分类也是学

术界沿用最多的。Edler 等 [15] 则将政策划分为供给

型和需求型，因为环境型涉及较多方面，大部分政

策都会包含环境型。范柏乃等 [16] 则在供给型、需

求型和环境型分类的基础上增加了基础型政策。

Rothwell[17] 后又按不同标准将政策划分为科技型和

产业型两大类型。Ergas[18] 则认为使命导向型与扩

散导向型的划分方式较为合理，前者以美国、英国

和法国为代表，政策集中度高；后者以瑞士和德国

为代表，政策集中度较低。另外还有很多的划分

方式，如一般型和特定型 [19]；调控型和一般刺激

型 [20-21]；一般型、紧迫型和强制型 [22]；使命型、

扩散型、一般型、特定型、地方主导型、中央主导

型 [23]；非商业化型、预见型，任务导向型和扩散

导向型 [24]；渐进型、突破型、自发型 [25]；以及短期、

中期以及长期 [26]；政府补贴、专利保护、税收政

策和政府采购等 [27]。本文采用的分类方式是供给

型、需求型和环境型的分类方式。

2.3　政策工具研究

各类创新政策工具之间往往不是单一起作用

的，而是根据政策目标和受众特点进行配合 [28]，

创新政策组合能有效促进技术创新 [29]。本文将科

技创新政策工具按照供给型、需求型和环境型进行

划分，此处的科技创新政策工具研究综述也主要依

据此种分类。

针对科技创新政策工具的分类，学者进行了广

泛研究。徐硼等 [30] 认为供给型科技创新政策工具

指政府部门通过支持科技创新相关要素，直接助力

科技创新相关活动。如培养人力资源、支持科技信

息、建设基础设施、投入资金和提供公共服务等。

需求型科技创新政策工具则是指政府部门着力减少

科技创新过程中的不确定性以支持科技创新活动。

如政府采购、贸易管制、服务外包和海外机构管理

等。环境型科技创新政策工具是指政府部门通过优

化政策环境影响科技创新的利益相关者，间接助力

科技创新。如目标规划、金融支持、税收优惠、法

规管制和策略性措施等。邱德胜等 [31] 提出供给型

科技创新政策工具指政府通过人、财、技术等要素

支持产业发展。环境型科技创新政策工具指政府通

过目标规划、知识产权保护、税费优惠、金融支持

和法规管制等方式创造有利于技术创新和产业升级

的政策环境。赵筱媛等 [32] 提出需求型科技创新政

策工具则是指政府通过政府采购、外包和贸易管制

等措施直接引导需求和培育、开拓市场，降低不确

定性。王帮俊等 [33] 在光伏产业相关研究中，提出

供给型科技创新政策工具是指政府通过采用基础设

施建设、资金支持等方式，从人才、信息和资金等

方面予以目标产业支持。需求型科技创新政策工具

是指政府通过政府采购、示范工程试点等方式，消

除目标产业发展中的不确定性。环境型科技创新政

策工具是指政府通过金融支持、法规管制等方式，

为产业发展建立理想的政策环境。

除上述文献外，本文还参考了其他相关研究 [34-36]，

对各类科技创新政策工具包含的类型予以汇总，具

体见表 1 所示。

综上所述，供给型科技创新政策工具主要是对

目标受众予以资源上的直接支持，需求型科技创新

政策工具偏重降低目标受众创新过程的不确定性，

环境型科技创新政策工具则旨在为目标受众创建各

种良好的政策环境以促进创新。

2.4　科技创新政策工具组合研究

本文在政策文本整理的过程中发现，中国科技

创新政策工具随时间推移，显示出明显的向多种政

策工具有序组合变化的趋势。彭纪生等 [37] 的研究

对此现象也有所提及，他还提出政策工具组合比单

一政策工具对提升企业创新绩效效果更佳。 张永

安等 [38] 也认为运用政策工具组合的效率优于单一
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收集和筛选样本形成政策数据库

划分阶段
对文本进行三阶段分类

和二次整理

政策编码 对政策工具进行分类并记录

统计和整理数据 生成主题河流图

结果分析

结论与政策建议

第一步

第二步

第三步

第四步

第五步

表 1　中国科技创新政策工具分类

分类 具体科技创新政策工具

供给型 信息支持与服务、基础设施建设、公共服务、政府研发补贴、人才激励、其他资金投入、教育培训等

需求型 贸易管制、海外机构管理、政府采购、技术认定、服务外包、示范工程等

环境型 税收优惠、金融支持、服务支持、知识产权、法律法规、策略性措施、目标规划等

政策工具。因此，研究科技创新政策工具及其组合

的演化是必然趋势，也是十分有必要的。

3　研究设计

3.1　研究方法

本 文 利 用 Python 软 件 完 成 主 题 河 流 图

（ThemeRiver）模型以实现中国不同阶段科技创新

政策工具演化过程的可视化分析。

2000 年，Havre 等 [39-40] 提出 ThemeRiver 模型，

是以河流为隐喻，展现文本随着时间推移主题变化

的可视化模型，能够将多个主题的变化趋势与波动

强度等演化状态清晰直观地展现出来 [41]，有利于

发现与时间相关的变化规律，ThemeRiver 模型在

众多领域中都有广泛应用 [42-44]。该模型可同时进

行宏观与微观的跟踪分析，处理多变量时间序列数

据 [39]，对主题个数没有严格限制，且无论主题如

何变化，其可视化后的走向都很清晰 [45]，对趋势

和演化状态的识别很有帮助。

3.2　研究过程

本文的研究过程如图 2 所示。第一步将国家

级科技创新政策进行整理与筛选，形成政策数据

库 [6]；第二步依据前文献中的划分，将中国科技创

新政策的文本依据 3 个阶段进行分类和二次整理；

第三步将每个阶段每一项科技创新政策进行逐一编

码并阅读研究，按照年份和 3 个阶段整理出每项政

策中所提及的政策工具，并将其划分供给型科技创

新政策工具、需求型科技创新政策工具或者环境型

科技创新政策工具，然后记录结果（需要说明的一

点是，一项政策中往往包含一类以上的政策工具，

均需要逐一进行记录），具体而言，对于某一项政

策，如果出现了环境型科技创新政策工具，则在对

应的统计表中记录为 1，否则为 0，供给型科技创

新政策工具和需求型科技创新政策工具与之同理，

将样本中的 254 项政策逐一进行记录整理；第四步

是按照 ThemeRiver 模型以及 Python 软件对数据格

式的要求，将上一步完成的记录数据进行详细的统

计和汇总，生成主题河流图，并予以分析；第五步

总结研究结论，并提出政策建议。

图 2　研究过程图

4　结果与分析

4.1　科技创新政策工具统计结果

根据上述研究过程对科技创新政策工具进行

统计，例如，2022 年 9 月科技部印发的《“十四五”

国家高新技术产业开发区发展规划》中，提到要引

导园区落实企业基础研究投入税收优惠政策属于环

境型科技创新政策工具；支持园区探索科技型中小

企业创新产品政府采购制度，加大高端装备首台

（套）、新材料首批次、软件首版次等创新产品政

府非招标采购力度属于需求型科技创新政策工具；

引导园区加大绿色基础设施建设属于供给型科技创

新政策工具。因此，在数据统计时，将该项政策对

应的 3 类科技创新政策工具中都标注为“1”。本

文将 254 项政策逐一进行统计并依年度汇总，结果

如图 3 所示。
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图 3　1999—2022 年中国科技创新政策工具分类情况分布

由图 3 可见，中国科技创新政策工具数量总体

上呈现环境型科技创新政策工具高于供给型科技创

新政策工具、供给型科技创新政策工具高于需求型

科技创新政策工具的态势，但是需求型科技创新政

策工具的数量在后期存在迅速赶超的态势，并在样

本末期超过了供给型科技创新政策工具的数量。另

外，三类科技创新政策工具的数量总体走势都是上

升的，说明科技创新政策工具的运用越来越广泛。

4.2　主题河流图

4.2.1　总体主题河流图 

采用 Python 软件构建 ThemeRiver 模型，生成

总体主题河流图如图 4 所示。

图 4　1999—2022 年中国科技创新政策工具总体主题河流图
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图 5　1999—2022 年中国科技创新政策工具三阶段主题河流图

1999 2003 2007 2011 2015 2019

第一阶段：供给型 第二阶段：供给型 第三阶段：供给型
第一阶段：环境型 第二阶段：环境型 第三阶段：环境型
第一阶段：需求型 第二阶段：需求型 第三阶段：需求型

年份

第一阶段 第二阶段 第三阶段

2022

4.2.2　三阶段主题河流图

为加深研究深度，对 1999—2022 年中国科技

创新政策工具的三阶段进行分析，生成三阶段主题

河流图如图 5 所示，三阶段政策工具占比统计情况

如表 2 所示。

结合 1999—2022 年中国科技创新政策工具占

比统计情况（如表 2 所示），对三阶段政策工具进

行具体分析。

由图 4 可见，中国科技创新政策工具的总体演

变过程呈现出了很明显的“喇叭”形，这说明政策

工具的运用越来越广泛，数量提升很快。从总体趋

势来看，前期变化幅度很小，中前期有一个调整阶

段（从图形看有明显凹凸变化），中后期则呈现稳

定、有序扩大趋势。由图 4 数量的总体态势可以得

出，中国科技创新政策工具数量总体呈现上升态势，

3 种政策工具数量都有提升，政策工具组合运用的

方式更加有序和普遍，且后期这种态势更明显。

5　结论与建议

研究采用 Python 软件构建 ThemeRiver 模型，

生成 1999—2022 年中国不同阶段科技创新政策工

具的主题河流图，直观地呈现了该时期中国科技创

新政策工具的演化过程。结合主题河流图和相关数

据展现的结果，具体结论如下。

表 2　1999—2022 年中国科技创新政策工具占比统计情况

阶段
供给型 需求型 环境型

合计 / 个
数量 / 个 占比 /% 数量 / 个 占比 /% 数量 / 个 占比 /%

第一阶段 11 29.73 3 8.11 23 62.16 37

第二阶段 19 31.15 13 21.31 29 47.54 61

第三阶段 102 26.22 85 21.85 202 51.93 389
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（1）第一阶段以环境型科技创新政策工具为主。

由图 5 及表 2 可知，第一阶段以环境型科技

创新政策工具为主，占比为 62.16%，本阶段中国

政府重视创造良好稳定的外部环境；排名第二位是

供给型科技创新政策工具，占比为 29.73%；最少

的是需求型科技创新政策工具，占比仅为 8.11%。

结合图 5 可见，1999—2005 年，政策工具数量总

体变化不大，其运用还不普遍。由此可知，第一阶

段科技创新政策工具使用数量少，且数量保持在低

位。究其原因是第一阶段科技创新政策的总体数量

较少，此阶段对于科技创新的重视尚不足，偏重有

计划和有序的管理 [6]，科技创新政策工具的运用还

未得到广泛重视。

本阶段环境型科技创新工具占比最高，阶段

内政策工具数量变化最少，需求型科技创新政策

工具占比极低。中国科技创新事业处于起步阶段，

科技创新政策以改善政策环境为主，此阶段原始

政策文件中常用的环境型科技创新工具包括税收

优惠、金融支持、服务支持、知识产权、目标规

划和法律法规等。同时第一阶段也开始支持科技

创新事业相关的资源供给，通过创新要素的直接

供给，帮助和引导政策受众开展科技创新活动。

如信息支持与服务、基础设施建设、人才激励、

其他资金投入和教育培训等。本阶段需求型科技

创新工具很少，说明此时对降低科技创新活动中

的不确定性还没有予以重视。究其原因是此阶段

科技创新事业处于起步阶段，创新活力不足，而

环境型科技创新政策工具的运用能够迅速惠及利

益相关者，提振创新活力，优化政策环境，同时

向创新活动参与者传递支持创新的正向信号，因

此该阶段的政策工具呈现此类特征。政策决策者

应客观认识科技创新政策工具的演变阶段，虽然

本阶段政策工具数量明显不足，但其也是为下一

阶段积蓄资源的必经阶段。

（2）第二阶段需求型科技创新政策工具增长

迅速。

由图 5 及表 2 可知，第二阶段经历了一个较

大程度的调整变化期，此时虽然环境型科技创新

政策工具数量还是最多的，但占比明显下降，仅

为 47.54%，排名第二的是供给型科技创新政策工

具，占比略有增长，为 31.15%，虽然需求型科技

创新政策工具仍然排在最后，但占比却大幅上升

至 21.31%。第二阶段 3 种科技创新政策工具占比

之间的差异较小，体现出与第一阶段的持续低位

很大的不同，需求型科技创新政策工具占比增长

最快，并且本阶段主题河流图呈现明显的凹凸变

化，探索调整的特征很明显。第二阶段供给型、

需求型和环境型科技创新政策工具占比的调整和

变化最大，环境型科技创新政策工具占比明显降

低，是三阶段中唯一一次占比低于 50%。同时需

求型科技创新政策工具占比迅速提升，供给型科

技创新政策工具占比也略有所提升。第二阶段是

自主创新探索期，因此变革和调整剧烈，这一点

由图 5 体现出的第二阶段的波动也可以得到佐证。

需求型科技创新政策工具占比的迅速提升说明此

时政策决策者意识到了降低科技创新活动中的不

确定性对科技事业的发展具有重要意义，因此，

迅速增加了需求型科技创新政策工具的运用，如

政府采购、贸易管制、技术认定、服务外包和示

范工程等。由图 3 可知，科技创新政策工具组合

在本阶段得到了更多的重视，但由于快速地剧烈

调整，其有序性略显不足。需求型科技创新政策

工具数量的增长究其动因是创新环境已得到改善，

政策受众的创新活力明显提升，此时需求型科技

创新政策工具的运用降低了创新的不确定性风险，

起到了为创新“保驾护航”的作用。本阶段三类

科技创新政策工具共同助力科技创新事业，中国

的科技创新能力显著提升。政策决策者应该总结

剧烈的变革调整阶段的经验，优化布局科技创新

政策工具及其组合的投放与使用。

（3）第三阶段各类科技创新政策工具占比趋

于平衡。

由图 5 及表 2 可知，第三阶段环境型科技创

新政策工具数量有所回升，占比为 51.93%，供

给型科技创新政策工具则有所下降，占比降低至

26.22%，需求型科技创新政策工具占比持续提升，

为三阶段最高水平，达到了 21.85%。第三阶段河

流宽度持续增长，“喇叭”型特征最为明显，说明

此阶段不仅各类科技创新政策工具的运用有所增

加，且更多地采用更有序的政策工具组合的方式运
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用。而且第三阶段走势平稳，说明该阶段创新动力

足且较为稳定。同时，由图 5 可见，不仅三类科技

创新政策工具数量总和持续增长，且均显著呈现

“喇叭”形增加，表明此阶段重视政策工具的组合

运用。相较于前两个阶段，第三阶段的三类科技创

新政策工具增长有序， 为科技创新事业的稳定持

续提升提供了助力。第三阶段不同科技创新政策工

具占比逐渐趋于平衡，实现了优化组合，这也佐证

了现有文献 [6] 中第三阶段进入了创新驱动期，中

国科技事业本身已形成了较强的内在创新驱动力，

科技进步贡献率已经从 2012 年的 52.2% 逐步增长

到 60.0% 以上 [46]。三类科技创新政策工具趋于平

稳的动因是随着中国科技创新政策工具的运用，创

新活力稳步提升，科技创新进入快速而稳健的发展

阶段，而运用科技创新政策工具组合相较于运用单

一政策工具的效果更佳 [37-38]，因此采用平衡的政策

工具组合是保持中国科技创新事业持续稳步发展的

“最优解”。此后中国要重视政策工具有序组合在

持续助力科技创新事业发展中的重要作用，政策决

策者应持续重视政策工具的优化和布局，持续关注

政策工具及其组合的效果，设计政策工具组合的柔

性动态调整机制，不断发挥政策工具对科技创新的

提升作用。■
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Abstract: As the leading center of modern scientific revolution and industrial revolution, the U.K. has a broad 
and deep science base and a unique science culture that respects science and encourages innovation. The role of 
scientists in improving RDI (research, development and innovative) performance cannot be ignored. Although 
there is no definition precisely coined as “strategic scientists”, the U.K. has established a series of mechanisms 
and platforms to develop scientists of this importance and give full play to their roles in research governance and 
government decision-making. This paper mainly elaborates on the roles of strategic scientists in the U.K., the 
mechanisms for training, using and attracting these scientists in the U.K., as well as implications for the development 
of talent training and use mechanism of strategic scientists in China.
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Evolution Process of  Science and Technology Innovation 
Policy Tools in China from 1999 to 2022
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Abstract: In order to support the decision-making of policy tools layout, the evolution process of policy tools 
in different stages of science and technology innovation in China is demonstrated. This paper took the sample of 
China’s national science and technology innovation policies from 1999 to 2022 as the research object, and researched 
the evolutions of policy tools in three stages in this period. Based on Python software, the ThemeRiver model was 
constructed to visualize the evolution process of supply-side policy tools, demand-side policy tools and environmental 
policy tools based on thematic river maps. The results showed that in the first stage, environmental policy tools were 
the main ones. In the second stage, the demand-side policy tools are growing rapidly. In the third stage, the proportion 
of various kinds of tools tended to balance. This paper made the following policy recommendations. Policy makers 
should objectively understand the evolution stage of science and technology innovation policy tools. Policy makers 
should also sum up the experience of the stage of drastic change and adjustment, and optimize the placement and use 
of policy tools and their combinations. They should also continue to pay attention to the optimization and layout of 
policy tools, and design a flexible dynamic adjustment mechanism of policy tool combinations, so as to continuously 
play the role of policy tools to promote scientific and technological innovation.

Keywords: policy tools; science and technology innovation policy; thematic river map

 ◇谢会萍，蒋苏南：英国战略科学家培养及使用机制分析


